多 项 式 加 工 树 模型 在 社会 心理 学 中 的 应 用 
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摘 要 多 项 式 加 工 树 (multinomial processing tree, MPT) 从 理论 模型 出 发 ， 使 用 多 项 式 模型 来 拟 合 行为 


T 


数据 并 估计 理论 模型 中 各 个 加 工 过 程 发 生 的 可 能 性 。 该 模型 能 够 有 效 分 离 和 量化 不 同心 理 过 程 ， 广 泛 应 用 


于 社会 认 知 研究 之 中 ， 如 刻板 印象 .道德 判断 等 本文 首 先 


> 


绍 该 模型 的 基本 原理 及 其 实现 ， 并 以 道德 关 


= 


Ln 


为 例 说 明 其 在 社会 心理 学 中 的 最 新 应 用 。 最 后 ， 总 结 其 对 社会 心理 学 研究 的 意义 ， 即 可 以 作为 一 种 方法 提 


高 研究 的 效 度 和 精度 ， 具 有 较 高 的 实用 价值 ， 并 指出 其 潜在 不 足 。 
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理解 人 类 社会 行为 背后 的 心理 机 制 ， 并 使 用 理论 或 者 计算 模型 来 解释 这 些 行为 是 心理 


学 中 的 重要 目标 (Johnson, Hopwood, Cesario, & Pleskac, 2017; Stanley & Adolphs, 2013)。 例 如 ， 


双 加 工 模 型 假设 人 们 使 


自动 加 工 和 控制 加 工 两 种 过 程 对 外 界 信息 进行 处 理 ， 并 可 以 用 来 


解释 一 系列 社会 行为 ， 包 括 社 会 评估 (如 : Gawronski & Bodenhausen, 2006)、 道 德 判 断 (如 : 


Greene, Morelli, Lowenberg, Nystrom, & Cohen, 2008) 等 。 尽 管 自动 化 加 工 与 控制 加 工 在 理论 


上 可 以 被 区 分 (Bargh, 1994)， 但 是 如 何 量化 它们 对 特定 行为 的 贡献 率 仍 是 待 探索 的 问题 。 


为 检验 行为 内 部 的 心理 


进行 拟 合并 且 提供 较 好 的 
务 时 存在 两 种 或 者 多 种 认 大 


计 心 理 过 程 发 生 的 可 能 必 


过 程 并 对 其 进行 量化 ， 研 究 者 引入 建 模 的 方法 对 数据 进行 分 析 ， 
其 中 多 项 式 加 工 树 (multinomial processing tree, MPT) 模 型 能 够 较 好 地 对 社会 认 知 的 行为 数据 
里 论 解释 ， 因 此 被 广泛 地 应 用 。MPT 模型 假设 人 们 在 完成 某 一 任 
I 加工 过 程 ， 以 此 为 前 提 构 建 模型 并 通过 对 行为 数据 的 拟 合 来 估 
E， 从 而 推断 行为 背后 的 心理 过 程 及 它们 的 贡献 率 。 这 一 方法 首先 应 


用 于 认 知 心理 学 的 来 源 监 测 (source monitoring) 研究 ， 以 分 离 不 同 来 源 的 记忆 以 及 猜测 判 


断 的 比例 (如 :， Bayen, Murnane, & Erdfelder, 1996)。 最 近 ，MPT 模型 被 引入 社会 心理 学 ， 用 


于 量化 不 同心 理 过 程 对 行为 的 影响 ， 成 为 研究 社会 认 知 的 重要 方法 。 本 文 将 首先 介绍 MPT 


模型 的 基本 原理 及 其 实现 ， 然 后 以 道德 判断 为 例 说 明 其 在 社会 心理 学 领域 中 的 应 用 ， 最 后 


总 结 MPT 模型 对 社会 心理 学 


究 的 意义 及 其 潜在 不 足 。 


2 多 项 式 加 工 树 模型 的 原理 


多 项 式 模型 (multinomial modeD) 较 早 应 用 于 统计 遗传 学 中 ， 对 遗传 学 数据 进行 分 析 


(如 : Elandt-Johnson, 1971). Riefer 和 Batchelder (1988) 首 先 将 多 项 式 模型 引入 心理 学 领域 ， 


称 为 多 项 式 加 工 树 模型 。 


后 续 的 心理 学 研究 对 该 模型 进行 了 进一步 发 展 (Erdfelder et al., 2009)。 目前 ， 这 类 模型 被 统 


MPT 模型 可 以 通过 行为 数据 结果 来 检验 其 中 存在 的 心理 过 程 ， 为 此 ， 研 究 者 必须 首先 


假定 在 完成 某 一 任务 时 ， 从 刺激 输入 到 反应 输出 之 间 存 在 多 个 心理 决策 过 程 ， 这 些 过 程 及 
结果 形成 一 个 棵 “决策 树 ”， 代 表 了 从 输入 到 达 输出 的 不 同 路 径 ,不 同 的 路 径 通 过 分 支 和 


分 
节点 组 成 。 每 个 节点 代表 了 一 种 中 间 结 果 ， 连 接着 节点 之 间 的 心理 加 工 过 程 ， 而 心理 过 


程 在 


整个 任务 中 出 现 的 可 能 愧 


E 可 以 


] 模 型 参数 来 表示 ， 因 此 这 些 分 支 称 为 参数 支 . 与 末端 节点 相 
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连 的 分 支 称 为 终止 分 支 ， 其 连接 行为 输出 。 
过 这 一 个 分 支 中 包含 的 参数 支 的 概率 乘积 得 到 ， 而 整个 加 了 
样 每 个 终止 分 支 都 存在 一 个 方程 式 ， 


可 以 通 


支 的 概率 之 和 。 这 
整个 决策 树 最 终 的 概率 为 1。 这 


求解 。 


以 简单 的 新 | 


Hg 


Jc potens 2] SER 


-mi 


了 认 任务 为 例 ,在 此 任务 中 ， 


种 数据 形式 符合 多 项 式 分 布 的 特点 ， 可 使 月 


因此 ， 对 于 每 一 个 终止 分 支 在 某 个 任务 中 的 概率 ， 
[ 树 的 概率 为 所 有 终止 分 
包括 一 个 或 多 个 参数 的 乘积 或 加 和 


] 4 项 式 对 其 进行 


被 试 先 学 习 一 


系列 项 目 〈 例 如 ， 词 汇 ) ， 然 


NIA (目标 〉 项 目 与 新 《干扰 ) 项 目 混合 呈现 给 被 试 ， 被 试 接受 “是 - 否 ” 


有 认 测 试 ， 即 需要 判断 目标 和 干扰 刺激 是 否 
可 以 观察 到 两 个 离散 数据 样本 : 


Be CBN ARB); 


ik: 图 中 最 左 的 实 线 方 
数 式 表示 每 个 终止 分 支 〈 即 被 试 的 反应 ) 发 生 的 概率 。 


测试 阶段 中 确认 呈现 的 项 目 是 旧 项 目的 概率 ，g 表示 在 测试 阶段 不 确定 项 


E 代 表 给 被 试 呈现 的 刺激 项 


遇 于 旧 项 目 并 做 出 回答 。 因 此 ， 


漏 报 率 、 虚 报 率 和 
认 知 过 程 反应 
Bue «R^ gy 
) 靖 测 “是 ” 是 ”回答 

再 认 不 确 1 -一 

! ERS | 

jm "m" &" aS 
ANE” — 是 ”回答 
猜测 “ 否 ” n a” BS 


图 1 “新 - 旧 ” 再 认 范 式 的 MPT 模型 


对 于 每 个 被 试 ， 


C1) 对 目标 刺激 的 正确 “是 ”回答 和 错误 “ 否 ” 回 答 的 频 
(2) 对 干扰 刺激 的 错误 “是 ”回答 和 正确 “ 否 ” 回 答 的 频数 
( 即 虚报 和 正确 拒 斥 次 数 ) ， 并 可 以 由 此 得 出 击 中 率 、 


正确 拒 斥 率 。 


， 最 右 实 线 方 框 代表 被 试 的 判断 ， 方 框 后 面 的 代 


F 间 的 虚线 方 框 代表 被 试 潜在 的 心理 过 程 ,r 表示 在 


的 新 旧时 将 项 目 猜测 为 目标 


CIA) 项 目的 概率 。 
在 图 1 新旧 再 认 任务 的 模型 图 中 (Swets, 196D)， 研 究 者 假设 在 人 们 的 再 认 判 断 中 仅 使 用 
—A BUA, Bll “jy RE (high threshold)” 策 略 : 一 旦 某 个 刺激 的 信息 超过 该 闵 值 ， 就 确定 其 


属于 隶 个 类 别 ( 如 新 ， 或 者 旧 〉， 即 确定 状态 ， 如 果 低 于 该 阐 值 ， 则 项 目 进 入 再 认 不 确定 


状态 ， 按 固定 的 概率 进行 猜测 ,在 这 
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种 简单 的 模型 中 ， 再 认 阔 值 的 设置 是 为 了 避免 熟悉 性 和 
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PCR AMAA FRASO MTB, PTUs H R AEA BRAIN EAS. TRUTH 
项 目 两 种 状态 都 可 以 进入 。 我 们 用 参数 ”代表 再 认 确 定 状态 中 对 目标 刺激 回答 “是 ”的 概率 ， 
用 参数 “g”* 表 示 再 认 不 确定 状态 下 的 猜测 为 旧 〈 即 回答 “是 ”) 的 概率 。 因 此 ， 最 终 对 目标 
刺激 的 “是 ”反应 有 两 种 可 能 的 路 径 : CIO 再 认 确 定 状 态 中 的 正确 回答 ， 概 率 为 7; 

(2) 再 认 不 确定 状态 中 的 猜测 “是 ”回答 ， 概 率 为 (1- r) g MARD 。 由 于 这 两 种 路 径 是 
互 斥 的 ， 它 们 的 概率 之 和 等 于 目标 刺激 的 正确 “是 ”回答 概率 。 即 ， 存 在 以 下 方程 : 


PChit)=r+( -六 g (1) 

而 对 于 干扰 (新 ) 刺激 中 的 “是 ”反应 ， 存 在 方程 : 
p(“false alarm”) = g (2) 

对 于 目标 和 新 旧 这 两 种 刺激 而 言 ， 其 各 种 行为 反应 的 概率 和 各 为 1: 
PTD =r+ (l-r) g+(-r): d-8)=1 (3) 
PN)=g+(1-8)=1 (4) 


方程 1-4 确定 了 模型 方程 ， 其 中 方程 1 和 2 ASE PE AA PE, HU "B EG 
iA" Go 和 “猜测 ”(g) ， 解 释 了 击 中 率 和 虚报 率 。 根 据 这 些 方程 和 样本 数据 ， 可 以 通过 
参数 估计 的 方法 来 估计 出 参数 r+ 和 g 的 值 (Read & Cressie, 1988)。 由 于 模型 的 参数 数目 与 独 
立 分 类 数据 数目 一 致 ， 模 型 的 自由 度 为 零 ， 这 种 情况 下 ， 只 包含 一 组 目标 和 干扰 刺激 的 模 
型 被 称 为 饱和 模型 (saturated model), XJA% r 和 g 的 估计 可 以 将 击 中 率 和 虚报 率 带 入 方程 
进行 计算 : 


p(hit)—p(false alarm) 


p= ere) (5) 


1-p( false alarm) 


ĝ = p(false alarm) (6) 


其 中 ， 公 式 中 的 中 六 (hit) 和 #P(false alarm) 星 根据 行为 数据 对 公式 1-2 中 理论 上 真实 值 


p(hit)fll p(false alarm) 的 估计 值 ， 许 08 则 分 别 是 参数 r+ 和 gg 估计 值 。 


根据 这 个 思路 ， 研 究 者 对 于 “新 - 旧 ” 再 认 范 式 任务 中 的 心理 过 程 进 行 了 大 量 的 研究 ， 
建立 了 多 个 认 知 模型 。 上 述 模型 被 称 为 单 高 阔 ((1 HT) 模 型 (Swets, 1961)， 即 在 新 旧 再 认 中 ， 
仅 存 在 一 个 识别 旧 项 目的 阔 值 ， 当 认 知 加 工 结果 高 于 该 阀 值 时 ， 将 当前 刺激 判断 为 旧 项 目 
否则 判断 为 新 项 目 。 但 是 这 个 模型 有 一 个 很 明显 的 不 足 : 没有 假定 被 试 直接 将 新 刺激 判断 为 


新 的 情况 〈 即 新 刺激 也 可 以 直接 进入 确认 状态 ) PCa SEH BL CURRUS, DECIR B 


(LT) 模 型 (Krantz, 1969) All XX ey Bg [f (2 HT) 模 型 (Snodgrass & Corwin, 1988)。 除 此 之 外 ，MPT 


还 有 一 个 特殊 的 简化 模式 一 一 加 工分 离 程序 (process dissociation procedure, PDP)(Jacoby, 
1991) 一 一 也 被 广泛 使 用 ， 它 可 以 被 看 作 是 只 包含 两 个 认 知 参数 的 简单 MPT 模型 。 

在 MPT 模型 的 框架 之 下 ， 研 究 者 可 以 假设 行为 背后 潜在 的 认 知 加 工 过 程 并 建立 模型 ， 
然后 通过 实验 数据 来 检验 模型 的 拟 合 效 果 并 估计 心理 过 程 发 生 的 可 能 性 ， 或 者 通过 实验 操 
纵 来 调控 相应 的 心理 过 程 来 检验 该 操纵 是 否 有 效 ， 从 而 能 够 确认 和 量化 行为 背后 的 心理 过 
程 及 其 的 影响 因素 ， 这 是 传统 分 析 方 法 所 不 具备 的 优势 。 


3 MPT 模型 的 应 用 与 实现 


将 MPT 模型 应 用 于 社会 认 知 研究 中 ， 大 致 包括 如 下 三 个 主要 步骤 (Hiitter & Klauer, 


2016): 

(1) 构建 模型 结构 。 由 于 MPT 模型 反映 的 是 研究 者 对 人 们 某 种 行为 背后 心理 过 程 所 设 
引 的 框架 ， 因 此 首先 需要 研究 者 根据 研究 问题 及 其 涉及 到 的 方法 与 范式 ， 建 构 出 能 够 充分 
昔 述 数据 并 提供 心理 过 程 的 理论 模型 ， 该 理论 模型 需要 尽 可 能 地 反映 心理 过 程 的 交互 作用 
及 它们 对 行为 表现 的 影响 。 建立 理 论 模型 后 ， 可 以 绘制 出 如 图 1 所 示 的 树 形 图 ， 清 楚 地 表示 
出 每 种 心理 过 程 如 何 影响 最 后 被 试 的 行为 表现 。 然 后 ， 可 以 按照 建立 的 模型 对 被 试 的 结果 数 
据 进 行 拟 合 ， 并 估计 每 种 心理 过 程 的 概率 。 数 据 拟 合 可 以 借助 多 种 统计 方法 来 判断 理论 模型 
与 实际 数据 的 拟 合 程度 。 例 如 ， 可 以 采用 拟 合 优 度 统计 量 2， 以 比较 数据 与 模型 的 拟 合 情 
Wi: G? 值 不 显著 表明 模型 与 数据 的 拟 合 良好 ，G? 值 显著 表明 模型 与 数据 不 能 很 好 地 拟 合 ， 
模型 可 能 需要 调整 (Read & Cressie, 1988)。 男 一 种 方法 则 通过 将 感 兴趣 的 心理 过 程 的 参数 设 
BNO (或 者 根据 其 它 的 推测 标准 ， 设 置 为 0.5 或 1) ， 再 评估 模型 参数 限定 对 模型 拟 合 的 
影响 。 如 果 将 某 一 心理 过 程 参数 设置 为 0 时， 模型 与 数据 的 拟 合 优 度 减 小 ， 则 表明 该 心理 过 


时 参数 显著 大 于 0， 并 且 应 该 被 包含 在 模型 之 中 (如 : Conrey Sherman, Gawronski, 


=> 


Hugenberg, & Groom, 2005). 

(2) 参数 的 有 效 性 评估 ， 即 评估 模型 和 参数 的 效 度 。 虽 然 在 步骤 一 中 对 MPT 模型 与 数 
据 拟 合 程度 进行 了 检验 ， 但 是 拟 合 程度 并 不 能 直接 说 明 模型 参数 对 心理 过 程 解释 的 有 效 性 。 
因此 ， 研 究 者 需要 进一步 对 参数 的 有 效 性 进行 评估 ,一 种 常用 的 方法 通过 实验 来 操纵 某 个 特 


定 参数 相应 的 心理 过 程 ， 检 验 该 心理 过 程 对 应 的 参数 是 否 变化 。 若 实验 操纵 能 够 影响 该 心理 


过 程 参数 ， 并 且 参 数值 会 随 着 操纵 程度 的 不 同 而 改变 ， 则 认为 该 模型 参数 可 以 较 好 地 解释 
心理 过 程 ， 即 模型 参数 有 效 (如 : Hütter, Sweldens, Stahl, Unkelbach, & Klauer, 2012). 

G) 模型 的 应 用 。 如 果 前 两 步 均 有 效 ， 表 明 该 模型 能 够 较 好 地 反映 心理 过 程 , 则 研究 者 
可 以 设计 进一步 的 实验 来 检验 新 的 实验 假设 ， 例 如， 设计 新 的 可 能 会 改变 某 个 特定 心理 过 
程 的 条 件 ， 从 而 检验 该 条 件 是 否 对 相应 的 模型 参数 产生 影响 ， 进 而 验证 该 操作 对 心理 过 程 
影响 的 有 效 性 。 

一 般 而 言 ， 研 究 者 可 以 通过 以 上 三 个 步骤 来 提出 、 验 证 并 应 用 MPT 模型 ， 并 在 此 基础 
上 检验 新 的 研究 假设 ,由 于 MPT 模型 能 够 使 用 拟 合 优 度 检 验 、 参 数 估计 等 统计 分 析 方 法 对 模 
型 与 数据 的 拟 合 优 度 进 行 估计 ， 并 估计 出 各 个 参数 值 ， 因 此 研究 者 能 够 更 加 量化 地 比较 变 
量 对 心理 过 程 以 及 行为 的 影响 程度 ， 或 者 比较 不 同 实验 操纵 对 同一 心理 过 程 的 影响 ， 提 高 
T 社会 心理 学 研究 的 效 度 和 精度 。 

虽然 MPT 模型 的 原理 并 不 复杂 ， 但 是 模型 的 拟 合 、 参 数 估计 以 及 模型 比较 的 过 程 相对 
繁 珊 ， 因 此 需要 专门 的 程序 来 辅助 计算 。 目 前 ，MPT 模型 的 计算 机 程序 主要 有 6 个 : MBT 


(Hu, 1999), GPT (Hu & Phillips, 1999), AppleTree (Rothkegel, 1999)、 HMMTree (Stahl & 


i 


Klauer, 2007). multiTree (Moshagen, 2010) 和 TreeBUGS (Heck, Arnold, & Arnold, 2017). 3x 


程序 均 提供 了 MPT 建 模 所 需要 的 统计 计算 ， 其 中 ，Moshagen(2010) 发 展 出 来 的 multiTree 
N 软件 (http://psycho3.uni-mannheim.de/multitree) 由 于 操作 简单 、 功 能 相对 全 面 等 优点 而 被 广泛 
使 用 。 
‘a 值得 注意 的 是 ， 传 统 的 MPT 模型 计算 中 (例如 multiTree 中 的 算法 ) ， 一 般 将 实验 
= 所 有 被 试 的 数据 整合 输入 进行 拟 合 及 模型 比较 。 这 种 算法 假定 同一 实验 组 中 被 试 的 参数 是 同 
© 质 的 ， 忽 略 了 各 个 被 试 之 间 的 差异 。 最 近 研 究 者 们 开始 考虑 被 试 之 间 的 差异 ， 采 用 层级 模型 


来 对 参数 进行 估计 (Arnold, Bayen, & Smith, 2015; Klauer, 2010; Matzke, Dolan, Batchelder, & 


m; 


= 


Wagenmakers, 20153)， 并 开发 了 相应 的 工具 来 完成 这 些 估 计 的 过 程 ， 例 如 TreeBUGS (Heck 


et al., 2017). 


4 MPT 模型 在 社会 心理 学 中 的 应 用 


目前 ，MPT 模型 已 经 被 应 用 于 社会 心理 学 的 多 个 领域 ， 例 如 : 态度 的 自动 获得 (Hiitter 


& Sweldens, 2013)、 刻 板 印 象 Klauer & Meiser, 2000) 和 道德 判断 (Gawronski, Conway, 


Armstrong, Friesdorf, & Hütter, 2017) 等 。 我 们 将 以 道德 判断 为 例 ， 说 明 MPT 模型 在 社会 心理 


学 中 的 最 新 应 用 。 
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道德 判断 背后 的 心理 过 程 是 道德 认 知 研究 中 的 重要 问题 ( 彭 遍 平 , 喻 丰 ， 柏 阳 , 2011; 
Greene, 2015)。 伦 理学 上 将 人 们 的 道德 判断 划分 为 功利 论 (utilitarianism) 倾 向 和 道义 论 
(deontologisb) 倾 向 ( 喻 丰 , HIF, 韩 婷 婷 , KAR, TREH, 2011)。 功 利 论 认为 一 个 行为 是 否 道 
德 取决 于 行为 结果 对 个 体 整 体 幸 福 感 的 影响 ， 而 道义 论 认为 行为 的 道德 性 依赖 于 行为 本 身 
与 道德 规范 的 一 致 性 。 

道德 判断 的 早期 研究 将 被 试 的 判断 划分 为 功利 论 取 向 或 者 道义 论 取 向 ， 并 将 这 两 类 判 
断 与 控制 加 工 和 自动 加 工 对 应 起 来 (Greene, 2008)。 然 而 ， 该 理论 未 考虑 被 试 在 做 出 道德 判 
断 时 同时 被 两 种 动机 驱动 的 可 能 性 。 最 近 ，Gawronski 等 (2017) 根 据 MPT 模型 的 思路 ， 构 建 
了 CNI (consequence, norm, inaction) 模型 ， 试 图 分 离 被 试 在 道德 困境 中 做 出 判断 时 的 不 同 认 
知 加 工 过 程 〈 如 图 2b 模型 所 示 ) 。 在 这 个 模型 中 ， 研 究 者 假设 道德 判断 由 三 个 心理 过 程 来 
完成 : 结果 导向 的 反应 (consequence, 参数 C) ， 道 德 规范 驱动 的 反应 (norm, BAN), ， 结 
果 和 道德 规范 驱动 失败 时 被 试 倾向 于 不 行动 的 反应 (inaction, 参数 用 ， 它 们 分 别 代 表 了 三 
种 假设 的 潜在 心理 过 程 : 功利 论 倾向 ， 道 义 论 倾向 和 反应 倾向 的 主要 特点 。 根 据 CNI 模型 ， 
可 以 得 出 图 2b 的 加 工 树 模型 。 

为 了 验证 CNI 模型 是 否 适 用 于 道德 困境 研究 并 能 很 好 地 分 离 潜 在 的 心理 过 程 ， 
Gawronski 等 (2017) 设计 了 6 种 基本 的 道德 困境 情景 用 来 验证 CNI 模型 的 适用 性 。 每 个 道德 
困境 包括 行为 的 收益 /成 本 比 ( 收 益 大 于 vs. 小 于 成 本 ) x 道德 规则 (抑制 vs. 促进 行为 ) 4 
个 版 本 〈 见 图 2a 示例) 。 对 于 这 24 个 版 本 的 道德 困境 ， 被 试 需要 做 出 接受 与 否 的 反应 。 

背景 


假设 你 是 某 个 发 展 中 国家 
一 家 医院 的 主任 ， 来 这 儿 志 愿 
服务 的 一 名 外 国学 生 感 染 了 一 
种 罕见 的 病毒 … 
道德 规则 抑制 促进 
治疗 该 学 生 的 方法 是 使 用 治疗 该 学 生 的 方法 是 把 他 


药物 。 虽然 病毒 不 会 使 她 死亡 ， 送 回国 治疗 。 如 果 不 让 该 学 生 


但 是 药物 的 副作用 会 使 学 生 患 | 回国 进行 治疗 的 话 ， 病 毒 会 使 
上 慢性 免疫 缺陷 最 终 导致 死亡 。 | 他 患 上 慢性 免疫 缺陷 最 终 死亡 。 
行动 的 收益 
成 本 比 太 于 小 于 关于 小 于 
病毒 有 很 高 的 传染 病毒 有 很 高 的 传染 病毒 有 很 高 的 传染 病毒 有 很 高 的 传染 | 
性 并 且 对 老人 和 小 孩 来 性 并 会 导致 严重 的 胃 绞 性 并 会 导致 严重 的 胃 绞 “| | 性 并 且 对 者 人 和 小 孩 来 | 
说 是 致命 痛 。 5. 说 是 致命 的 。 
问题 


你 能 接受 将 该 学 生 送 回国 治疗 吗 ? | 


(a) 
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图 2 道德 困境 及 相应 CNI 模型 图 解 (a) 和 道德 情境 及 条 件 示 例 (b) 
注 : a 图 中 从 上 到 下 内 容 依次 为 道德 


比 《〈 收 益 大 于 /小 于 成 本 ) 维度 的 语言 


Gawronski 等 (2017) 的 CNI 模型 ， 


以 及 该 反应 的 概率 ， 认 知 过 程 栏 中 的 虚线 方 框 代 表 被 试 潜在 的 认 知 加 了 


反应 


道德 规范 抑制 行动 道德 规范 促进 行动 | 


行动 收益 行动 收益 行动 收益 行动 收益 
AFRE 小 于 成 本 大 于 成 本 小 于 成 本 


道德 规则 抑制 /促进 


WR, 以 及 在 每 个 具体 版 本 中 被 试 需要 


行为 维度 的 语言 


0-O-N 


不 接受 | 0-0-Q-M-I 


a-O-0-M-0-D 


WR, cai / BA 


其 中 刺激 栏 、 反 应 栏 和 概率 栏 分 别 代表 了 实验 中 


驱动 反应 失败 时 被 试 倾向 于 不 行动 的 概率 。 
在 实验 一 中 ，Gawronski 等 (2017) 通 六 


来 探究 CNI 模 型 是 否 


[过 程 。 


被 试 在 做 出 道德 判断 时 心 
适用 。 先 前 的 研究 已 经 表明 ， 当 伤害 行为 能 够 给 更 多 人 带 来 好 结果 时 ， 


男性 比 女 性 更 加 倾向 于 接受 该 伤害 行为 (Arutyunova, Alexandrov, & Hauser, 2016)， 女 性 可 能 


里 过 程 上 的 差异 ， 


的 刺激 、 被 试 可 能 的 反应 
BR WANE) 


驱动 反应 的 概率 ，N = 道德 规范 《道义 论 ) 驱动 反应 的 概率 ，7 = 结果 功利 论 ) 和 道德 规范 道义 论 ) 


会 更 加 倾向 于 道义 论 (Friesdorf Conway, & Gawronski, 2015)。 但 是 先前 的 结果 并 不 能 区 分 这 


种 行为 上 的 差异 到 底 是 
向 上 的 差异 ， 而 CNI 模 型 则 能 够 对 这 些 心理 二 
据 拟 合 良 好 ， 女 性 在 参数 N 和 1/ 


日 于 不 同性 别 个 体 在 道义 /功利 倾向 上 的 差异 ， 还 是 行动 /不 行动 倾 
进行 检验 。 他 们 的 结果 表明 ，CNI 模型 与 数 
下 显著 大 于 男性 ， 表 明 女 性 的 道义 主义 倾向 和 不 作为 倾向 


都 比 男 性 强 。 这 一 发 现 为 先前 的 结果 提供 了 较 好 的 心理 机 制 方面 的 解释 ， 表 明 女 性 更 倾向 于 


不 行动 ， 并 且 对 规范 的 敏感 性 更 高 ， 而 对 于 后 果 的 敏感 性 与 男性 没有 3 
采用 这 种 思路 ， 作 者 们 进一步 检验 了 道德 判断 中 其 他 影响 


精神 病态 ) 对 CNI 模型 参数 的 影响 。 这 些 实验 表 明 ，CNI 模型 


因素 〈 认 知 负荷 、 相 
bE 够 较 好 地 拟 合 被 试 判 断 时 的 


匡 架 效应 和 


心理 过 程 ， 改 变 被 试 特定 心理 过 程 的 实验 操纵 能 够 特异 地 改变 相应 的 模型 参数 ， 为 进一步 


对 道德 判断 背后 的 心 


ZEE 


旦 进行 探索 提供 了 良好 模型 框架 。 


虽然 道德 判断 的 模型 与 经 典 的 MPT 模型 看 似 不 同 ， 但 它 仍然 采用 多 项 式 加 工 树 模型 的 
基本 思路 ， 建 立 并 检验 了 该 研究 问题 中 特定 的 模型 。 最 近 ，Gawronski, Conway, Armstrong, 
Friesdorf 和 Hütter (in press) 对 CNI 模型 进行 进一步 拓展 ， 探 究 情 绪 在 道德 判断 中 的 作用 。 此 
外 ， 许 多 其 他 不 同 的 研究 也 采用 MPT 模型 的 思路 ， 例 如 在 态度 研究 中 ，Meissner 和 
Rothermund (2013) 根 据 MPT 模型 衍生 出 了 ReAL 模型 。 这 些 研究 表明 ， 可 以 根据 研究 问题 


和 实验 范式 的 不 同 而 灵活 地 建立 MPT 模型 。 


5 结论 


(ink 


MPT 模型 能 够 对 简单 的 数据 进行 模型 分 析 ， 采 用 更 加 量化 的 方式 来 研究 社会 认 知 问题 ， 


反映 了 社会 认 知 研究 的 新 趋势 (Johnson et al., 2017; Stanley & Adolphs, 2013)。 与 传统 社会 心 


> 理学 的 研究 方法 相 比 ，MPT 模型 的 主要 优点 在 于 提出 并 验证 潜在 的 变量 和 加 工 过 程 ， 例 如 ， 
2 在 道德 判断 中 对 结果 、 道 德 规 范 和 行动 倾向 对 反应 驱动 的 分 离 。 同 时 MPT 模型 建立 后 ， 研 究 
E 者 能 够 通过 操纵 实验 条 件 来 影响 模型 的 参数 ， 从 而 更 加 精确 地 检验 假设 ， 具 有 较 高 的 实用 
价值 。 


值得 注意 的 是 ，MPT 模型 的 使 用 前 提 是 对 心理 过 程 有 着 明确 的 假设 ， 因 此 使 用 前 需要 
注意 MPT 模型 是 否 适合 当前 的 实验 范式 和 研究 问题 。 在 模型 的 数据 分 析 中 ，MPT 的 参数 值 
使 用 数据 估计 的 方法 (如 极 大 似 然 法 ) 进行 估计 ， 相 互 之 间 不 能 精确 比较 ， 只 能 理解 为 一 
种 “ 优 于 ”的 关系 ( 唐 卫 海 , 张红霞, 白 学 军 ， 刘 和 希 平 , 2015)。 此 外 ，MPT 模型 虽然 与 行为 数 
据 拟 合 较 好 ， 但 是 如 何 将 心理 过 程 与 人 脑 的 神经 活动 进行 对 应 仍然 缺乏 研究 ， 今 后 的 研究 
需要 进一步 探索 MPT 模型 中 心理 过 程 的 神经 基础 。 最 后 ， 由 于 MPT 模型 提供 了 与 传统 数据 
分 析 不 一 样 的 方法 ， 增 加 研究 者 在 方法 上 的 灵活 性 ， 进 而 增加 研究 假 阳 性 的 可 能 
(Silberzahn et al., in press)。 在 当前 心理 学 研究 面临 可 重复 性 问题 的 背景 下 (如 : 胡 传 鹏 等 ， 
2016)， 采 用 提前 注册 研究 等 开放 的 方式 (Munafo et al., 2017)， 将 MPT 模型 的 使 用 及 其 检验 


的 假设 提前 进行 注册 ， 将 更 有 利于 研究 者 得 到 可 靠 的 研究 结论 。 
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Abstract Understanding the psychological processes and mechanisms behind social behaviors is 
one of the most important goals of social psychology. Psychologists have proposed many 
theoretical models to explain people’s social behaviors. It is still, however, difficult to quantify the 
contribution of hypothesized psychological processes to a specific behaviour. Recently, social 
psychologist introduced multinomial processing tree (MPT) models to dissociate different 


processes and quantify the contributions of each hypothesized process to behaviors. 


MPT, which combined knowledge from cognitive psychology, statistics, and other related 
disciplines, is a simple and effective way to model behavioural data. In these models, different 
hypothesized psychological processes take the external stimuli as input and determine the 
behavioural outcomes in a tree-like manner. More specifically, each stimulus was first processed 
by a hypothetical psychological process (i.e., a branch with certain probability), which results in a 
binary outcome (le., a point): either a behavioural response (1.e., a resulting behavior), or an 
intermediate outcome that will be determined further by a downstream psychological process (i.e., 
another branch, with a different probability) until behavioural outputs were produced. In this way, 
each behavioural output can be viewed as the combination of the processes before it, while the 
sum of all the behavioural output to a specific stimulus sum up to one. By fitting the behavioral 


data to multiple nominal formulas, the probability of each psychological process can be estimated. 


Given that the psychological processes in MPT models need to be specified, researchers 
should construct the model structure before using the model. After the model structure is specified, 
researchers also need to fit the model with behavioral data and test the goodness-of-fit. 
Researchers need further validate the model and its parameters based on theory, only after 
validation, the model can be regarded as an acceptable model for such question. Then, the 


validated models can be used to generate and test new hypotheses. 


Although the logic behind the MPT model is easy to understand, the estimation of parameter- 
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estimation and goodness-of-fit test often require massive computation that could hardly be 
finished by hand. Therefore, several computer programs (e.g. multitree, treeBugs) were developed, 
to simplify the calculating procedure. These user-friendly programs make the MPT models more 


accessible to social psychologists. 


By now, MPT models have been applied in many areas of social psychology, such as attitude, 
stereotype acquisition etc. Recently, MPT models were applied to moral decision-making. For 
instance, Gawronski et al. (2017) built the CNI (consequence, norm, inaction preference) model 
based on MPT model. The CNI model can dissociate the contributions of consequences, norm, and 
inaction preference, therefore, extended previous studies on moral decision making by considering 
the possibility that moral decision-making can be motivated by both utilitarian and deontological 
motivations simultaneously, or neither of both. Using CNI model, Gawronski et al. (2017) tested 


the effect of gender, cognitive load, framework effect and psychopathy on moral decision-making. 


It becomes increasingly clear that MPT models can serve as a tool for dissociating and 
quantifying the psychological processes underlying human behaviors. However, it is noteworthy 
that MPT models require clear assumptions about psychological processes and corresponding 
outcomes, this pre-request should be carefully checked before use. In addition, although MPT 
models fit well with many behavioral results, the neural correlates of the assumed psychological 
processes in MPT models are largely unknown, further studies are needed to explore and validate 
the neural basis of these models. Finally, MPT models might increase the research flexibilities, 
which might cause false positive results. Thus, researchers should keep transparent of their 


analysis and decision process when applying MPT to their own research questions. 


Key words: multinomial processing tree model, model analysis, social cognition, moral judgment 
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